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Abstract

This article compares the efficiency of microservices written in Java and C#, using Spring Cloud for Java and Consul for
C#. The measurements were carried out in three stages, such as basic service implementation, application of design pat-
terns, and deployment on the Microsoft Azure cloud platform. The results illustrate that Java microservices are generally
more efficient, although that difference diminishes on the cloud platform where .Net shows better optimization with
Microsoft Azure.
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Streszczenie

W tym artykule poréwnano wydajnos¢ mikroserwiséw napisanych w jezykach Java i C#, wykorzystujac Spring Cloud
dla Javy oraz Consul dla C#. Pomiary przeprowadzono w trzech etapach: podstawowa implementacja serwisow, zastoso-
wanie wzorcow projektowych oraz wdrozenie na platformie chmurowej Microsoft Azure. Wyniki pokazuja, ze mikroser-
wisy Java sg generalnie wydajniejsze, cho¢ réznica ta maleje na platformie chmurowej, gdzie .Net wykazuje lepsza op-
tymalizacj¢ z Microsoft Azure.
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1. Wstep Zakres badan obejmuje przeglad literatury na temat
mikroserwisow, wybdr odpowiednich technologii dla je-
zykow Java i C# oraz stworzenie dwodch aplikacji symu-
lujacych gre planszowa w celu przeprowadzenia czaso-
wej analizy porownawczej.

Wspoltczesne oprogramowanie musi sprosta¢ coraz wyz-
szym wymaganiom w zakresie wydajnosci, elastycznosci
i niezawodnosci. W odpowiedzi na te wyzwania, rozwi-
jane sg nowe technologie i koncepcje, takie jak mikroser-
wisy, ktore oferuja liczne korzysci w porownaniu do tra- 3. Oprogramowania mikroserwisowe
dycyjnych aplikacji monolitycznych. Dzigki swoim zale-
tom mikroserwisy zyskaty popularnos¢ jako rozwigzanie
umozliwiajace efektywniejsze zarzadzanie zltozonymi
aplikacjami.

W niniejszym artykule dokonano poréwnania techno-
logii mikroserwisowych w jezykach Java i C#, uwzgled-
niajac ich zalety, wady oraz réznice w wydajnosci.
Przedstawiono rowniez kluczowe komponenty architek-
tury mikroserwisowej, takie jak wykrywanie ustug (ang.
service discovery) i rownowazenie obcigzenia (ang. load
balancing), oraz ich wpltyw na wydajno$¢ mikroserwi-
sOW.

Nie istnieje jeden uniwersalny przepis na tworzenie apli-
kacji mikroserwisowych, zarowno w ogélnym kontek-
$cie, jak i w ramach specyficznych jezykdéw programo-
wania. Architektura mikroserwisowa dzieli aplikacje na
niewielkie, niezalezne serwisy, z ktorych kazdy moze
by¢ rozwijany, wdrazany oraz skalowany niezaleznie od
reszty systemu. Jezyki, takie jak Java i C#, oferujg wiele
rozwigzan wspomagajacych tworzenie mikroserwisow,
ktére mogg si¢ rozni¢ nawet w obrgbie jednego jezyka
[1]. Na przyktad, mikroserwisy w Javie moga by¢ two-
rzone przy uzyciu narzedzi Spring Cloud lub Java Enter-
prise MicroProfile [2]. C# oferuje takie narzedzia jak
2. Celizakres badan ASP.NET Core, wspierajace budowanie skalowalnych
aplikacji mikroserwisowych.

Warto zauwazy¢, ze niektore rozwigzania sg uniwer-
salne i niezalezne od uzywanego jezyka programowania.
Przyktadami takich rozwigzan sa brokerzy wiadomosci,
tacy jak RabbitMQ czy Apache Kafka. Narzgdzia te
umozliwiaja asynchroniczng komunikacje miedzy mi-
kroserwisami, co jest kluczowe dla zapewnienia wyso-
kiej wydajnosci oraz skalowalnosci systemow. Dzigki
temu, niezaleznie od tego, czy mikroserwisy sg napisane

Celem badan jest przeprowadzenie czasowej analizy po-
roéwnawczej technologii mikroserwisowych w jezykach
programowania Java i C#. Badania ukierunkowane sg na
przedstawienie zalet i mozliwosci rozwiazan mikroser-
wisowych oraz ukazanie ich wptywu na wydajno$¢ apli-
kacji w obu jezykach. Glownym zadaniem jest wykaza-
nie, ze Java, mimo niegdy$ powszechnej opinii o jej niz-
szej wydajnosci, w kontekscie mikroserwiséw jest row-
nie dobrym wyborem jak C#.
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w Javie, C#, czy innym jezyku, moga efektywnie wspot-
pracowaé i wymienia¢ dane [3].

3.1. Service Discovery i Load Balancing

Mikroserwisy sktadaja si¢ z wielu elementow, z ktorych
jednym z najwazniejszych jest wykrywanie ushug. Jest to
mechanizm rejestracji i odnajdywania serwisow, umozli-
wiajacy im komunikacj¢ bez potrzeby recznego konfigu-
rowania adresow IP. W Javie popularnym narzg¢dziem
jest Eureka z ekosystemu Spring Cloud, natomiast w C#
czesto uzywa si¢ Consul autorstwa HashiCorp [4, 5].
Oba te narzgdzia integruja si¢ z mechanizmami row-
nowazenia obcigzenia, ktore rozdzielaja przychodzace
zadania migedzy aktywne instancje serwisu, zapewniajac
robwnomierne obcigzenie [6]. Zatem wykrywanie ustug
i rownowazenie obcigzenia sg kluczowe dla dynamicz-
nosci i elastycznos$ci architektury mikroserwisowej, uta-
twiajac zarzadzanie i skalowanie duzych systemow [7].

3.2. Pozostale skladowe mikroserwisu

W sktad mikroserwisow wchodzi wiele innych kluczo-
wych komponentéw. Jednym z nich jest API Gateway,
ktéry petni role punktu wejscia dla zadan klientow, kie-
rujac je nastepnie do odpowiednich mikroustug. Dodat-
kowo przeprowadza on uwierzytelnianie, autoryzacj¢
oraz inne zadania, takie jak zapisywanie w pamigci pod-
recznej (ang. cache). Przyktadami sa ZUUL autorstwa
Netflix w przypadku Javy oraz Ocelot w C# [8].

Kolejnym waznym elementem jest bezpiecznik (ang.
circuit breaker). Jest to wzorzec projektowy, ktory moni-
toruje awarie ustug i umozliwia systemowi dalsze dziata-
nie, nawet w przypadku, gdy powigzana ushuga przesta-
nie odpowiada¢. W Javie narzgdziem do implementacji
tego wzorca moze by¢ Hystrix, natomiast w C# czesto
uzywa si¢ Polly [9].

Dzigki elastycznosci konfiguracji i roznorodnym wy-
maganiom poszczegolne mikroserwisy moga korzystaé z
réznych zestawow komponentéw, dostosowanych do
specyficznych potrzeb projektu. To pozwala na opty-
malne wykorzystanie zasobow i lepsze dostosowanie do
zmieniajacych si¢ warunkéw operacyjnych [10].

4. Metoda badan

Na potrzeby analizy porownawcze] zostaty utworzone
dwie aplikacje mikroserwisowe w jezykach programo-
wania C# i Java.

Aplikacje stworzone w obu jezykach posiadaja trzy
typy mikroserwisow:

e Board Service — mikroserwis obslugujacy planszg dla
graczy. Zawiera jeden punkt koncowy przyjmujacy
parametry testowe, takie jak liczba gier, ktore maja
si¢ wykonac.

e Player Service — mikroserwis obstugujacy graczy.
Zawiera punkty koncowe obstugujace tworzenie, po-
bieranie listy oraz usuwanie graczy. Dane o graczach
sa przechowywane w bazie danych.

e Soldier Service — mikroserwis obstugujacy zotnierzy
graczy. Zawiera punkty koncowe obstugujace two-
rzenie, ruch po planszy, walke, pobieranie listy ak-
tywnych oraz usuwanie polegtych zohierzy z

planszy. Dane o Zzotnierzach sg przechowywane w ba-

zie danych.

Gra polega na utworzeniu baz dwoch graczy na plan-
szy o wymiarach 10 na 10 pol. W kazdej turze gracz
otrzymuje nowych zotnierzy, ktorzy nastgpnie poruszaja
si¢ losowo po planszy i walcza z Zzolierzami drugiego
gracza. W momencie gdy jednostka jednego z graczy sta-
nie obok bazy drugiego, wtedy drugi gracz przegrywa, a
gra si¢ konczy.

Badania polegaja na pomiarze tgcznego czasu 100
gier dla kazdego z pigciu pozioméw wspolezynnika od-
radzania (ang. spawn rate). Im wyzszy wspotczynnik od-
radzania, tym wigcej zolnierzy pojawia si¢ w kazdej tu-
rze. Przebieg gry obejmuje operacje, ktore polegaja na
komunikacji migdzy mikroserwisami, przetwarzaniu da-
nych w ramach mikroserwisu oraz zapisie przetworzo-
nych danych do bazy.

4.1. Punkty koncowe

Logika mikroserwisow w obu jezykach jest taka
sama, a implementacja niemal identyczna (Listingi 1-2).
Cho¢ obie technologie maja swoje unikalne cechy i spe-
cyficzne narzedzia, podstawowe zasady i wzorce projek-
towe s3 w duzej mierze uniwersalne. Jak wida¢ na listin-
gach, struktura i sposob tworzenia punktéw koncowych
(ang. endpoints) w obu jezykach jest bardzo podobna.
Oba przyktady definiujg kontroler HTTP, ktory obstu-
guje zadania GET i zwraca odpowiedz.

Listing 1: Kod kontrolera gldownego mikroserwisu w Javie

s boardServices;

boardServices)

.boardServices = boardServices;

ta> GetBoard( spawnR, testsQ) {|

return oardServices.getBoard(spawnR, testsQ);
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4.2. Hipoteza badawcza

Mikroserwisy utworzone w oparciu o Spring Cloud sg
wydajniejsze czasowo od tych stworzonych w technolo-
gii .Net.

4.3. Scenariusz badawczy

Scenariusz badawczy zaktada:

Wyslanie zadania do punktu koncowego getBoard
w kontrolerze mikroserwisu Board Service, a nastep-
nie wywolanie metody o tej samej nazwie w serwisie.
Rozpoczecie zliczania czasu oraz liczby tur, jakie
uplyna w trakcie wykonywania aplikacji testowe;.
Otwarcie petli for, w ktorej aplikacja testowa prze-
prowadzi gre sto razy. Operacje skladajace si¢ na
przeprowadzenie jednej gry:

1.

a)

b)

©)

d)

Rozpoczecie petli do while wykonujacej tury gra-

czy tak dlugo, az flaga gameOverFlag oznacza-

jaca zakonczenie gry nie zostanie ustawiona na 1,

Utworzenie nowych graczy, jesli flaga gameStar-

tedFlag jest rowna 0:

i. wyslanie zadania do REST API mikroserwisu
z graczami o utworzenie dwoch nowych gra-
CZy,

ii. przyjecie zadania przez mikroustuge graczy,

iii. wygenerowanie dwoch nowych graczy,

iv. zapisanie nowo utworzonych graczy w bazie
danych,

v. zwrocenie listy graczy w odpowiedzi na zada-
nie,

vi. zmiana flagi gameStartedFlag na 1,

vii. ustawienie flagi gameOverFlag na 0,

Przelaczenie tury gracza oraz utworzenie zZotnie-

rzy dla tego gracza:

i. wywotanie metody switchPlayerTurn usta-
wiajacej pierwszego gracza w przypadku
pierwszej tury lub zmieniajacej turg gracza
w dalszej czesei gry,

ii. wyslanie zadania z informacjami o aktualnym
graczu do REST API mikroserwisu z zohie-
rzami o wygenerowanie dla niego nowych zot-
nierzy na jego wspotrzgdnych,

iil. przyjecie zadania przez mikroustuge zotierzy
1 wywotanie metody spawnSoldiers w serwi-
sie,

iv. wygenerowanie nowych zotnierzy w liczbie
zaleznej od ustawionej czestotliwosci tworze-
nia w zakresie od 1 do 5 (taka sama liczba zot-
nierzy dla obu graczy),

v. zapisanie zotnierzy do bazy danych,

vi. zwrocenie informacji do mikroserwisu plan-
SZy 0 poprawnym utworzeniu zotnierzy,

Wykonanie ruchu przez Zzotnierzy aktualnego gra-

cza:

i. wyslanie zadania z id aktualnego gracza do
REST API mikroserwisu z zolnierzami o wy-
konanie ruchu jego zotierzy,

ii. przyjecie zadania przez kontroler mikroustugi
zotnierzy i wywotanie metody moveSoldiers
W serwisie,

2

iii. wykonanie zapytania do bazy danych o pobra-
nie wszystkich Zotnierzy dla danego gracza,

iv. wygenerowanie nowych pozycji dla zotierzy,

v. wykonanie zapytania do bazy danych zapisu-
jacego liste zolnierzy aktywnego gracza z ich
nowymi pozycjami na planszy,

vi. zwrocenie informacji do mikroserwisu plan-
szy o poprawnym wykonaniu ruchu przez zot-
nierzy,

Wykonanie ataku przez zotnierzy aktualnego gra-

cza:

i. wyslanie zadania z id obu graczy do REST
API mikroserwisu z Zotnierzami o wykonanie
ataku zolnierzy aktywnego gracza na przeciw-
niku,

ii. przyjecie zadania przez kontroler mikroustugi
zolierzy i wywotanie metody soldiersFight w
serwisie,

iii. wykonanie zapytania do bazy danych o pobra-
nie wszystkich zolierzy dla aktywnego gra-
cza,

iv. wykonanie zapytania do bazy danych o pobra-
nie wszystkich zotnierzy dla gracza przeciw-
nika,

v. porownanie wspolrzednych jednostek na plan-
szy i dodanie ich do listy wszystkich Zzolierzy
przeciwnika znajdujacych si¢ w sasiedztwie
jednostek aktywnego gracza,

vi. wykonanie zapytania do bazy danych o usu-

nigcie zotierzy przeciwnika, ktorzy znajdo-

wali si¢ na utworzonej liscie,

.jezeli baza przeciwnika rowniez znalazta si¢ w
sasiedztwie zolnierzy aktualnego gracza, to
metoda wywola zapytanie do REST API
ustugi graczy o usunigcie danego gracza
z bazy danych, wykona zapytanie o usunigcie
z wlasnej bazy danych zolnierzy gracza o tym
id oraz zwrdci do mikroserwisu planszy id po-
konanego gracza, w innym przypadku zwroci
09

W przypadku gdy poprzednie zadanie do mikro-
serwisu zohierzy zwrocito id gracza, wtedy zo-
staje uruchomiona procedura zakoficzenia gry:

i. wystanie zadania do REST API mikroserwisu
graczy o usuni¢cie gracza z bazy danych,

ii. wywotanie metody removePlayer w serwisie,
ktora wykonuje zapytanie do bazy danych
0 usunigcie gracza,

iii. zwrocenie do ustugi planszy informacji z id
usunigtego gracza,

iv. ustawienie flagi gameOverFlag na 1,

v. koniec gry, zakonczenie petli do wh1le

W przypadku gdy zadanie do mikroserwisu zot-

nierzy o przeprowadzenie ataku nie zwroci id gra-
cza, tylko 0, wtedy jednostki zostang rozmiesz-
czone na planszy i rozpocznie si¢ kolejna tura.

=

vi

. Po przeprowadzeniu 100 gier koncéwka REST

zwroci uzyskane wyniki jako obiekt GameData
w formacie JSON.
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5. Wyniki pomiarow

W tym rozdziale przedstawiono wyniki dotyczace mikro-
serwisOw nieskonteneryzowanych na trzech etapach two-
rzenia. Pierwszy etap obejmuje podstawowe mikroustugi
bez wykorzystania wzorcow projektowych, takich jak
wykrywanie ushug czy rOwnowazenie obciazenia. W dru-
gim etapie mikroserwisy s3 wzbogacone o wyzej wymie-
nione wzorce. Ostatni etap koncentruje si¢ na przetesto-
waniu wydajnosci mikroserwisow osadzonych na plat-
formie chmurowej Microsoft Azure, z wykorzystaniem
zasobow, takich jak Azure Spring Apps i Azure App Se-
rvices.

5.1. Podstawowe mikroserwisy

Pierwsze testy zostaly przeprowadzone na mikroserwi-
sach nieskonteneryzowanych bez wykorzystania dodat-
kowych wzorcéw projektowych, takich jak service di-
scovery lub load balance.

Wszystkie testy przedstawiaja pomiary dla 100 gier
w jezykach programowania Java i C#. Pomiary wyko-
nano dla pieciu grup badawczych ze wspdtczynnikiem
odradzania zolierzy w zakresie od jednego do pieciu.
Wyzszy wspotczynnik oznacza dodanie wigkszej liczby
zohierzy dla kazdego gracza w kazdej turze.

Tabela 1 przedstawia taczny czas potrzebny na wyko-
nanie 100 gier dla mikroserwisow bez wzorcow projek-
towych.

Tabela 1: Laczny czas [ms] potrzebny na wykonanie 100 gier

Wspotczynnik
odradzania C# [ms] Java [ms]
1 224621 58926
2 500707 144932
3 763750 204899
4 1263677 280277
5 1833738 502619

Tabela 2 przedstawia liczbg tur potrzebnych na wy-
konanie 100 gier dla mikroserwisow bez wzorcow pro-
jektowych.

Tabela 2: Laczna liczba tur podczas 100 gier

Wspotczynnik
odradzania C# Java
1 3930 4056
2 5458 5796
3 6740 6415
4 8549 6977
5 10338 9502

Po przeprowadzonych pomiarach mozna zaobserwo-
wac wyrazng roznice w wydajnos$ci czasowej miedzy mi-
kroserwisem utworzonym w Javie a tym utworzonym
w C# (Rysunek 1). Roznica utrzymuje si¢ na stosunkowo
rownym poziomie dla wszystkich grup pomiarowych.
Wyniki otrzymane dla podstawowych mikroserwisow
zgadzaja si¢ z hipoteza badawcza.
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— 1200000

fg 1000000

S 800000
600000
400000 I
200000
0 I- = In NN I
1 2 3 4 5

Wspotczynnik odradzania
uC# ®]Java

Rysunek 1: Czas [ms] w zalezno$ci od wspotczynnika odradzania.

Pomiar liczby tur zostat przeprowadzony w charakte-
rze kontrolnym (Rysunek 2). Im mniejsze réznice migdzy
stupkami, tym doktadniejsze wyniki z racji na podobne
obcigzenie sprzgtu w przypadku obu jezykoéw. Niewiel-
kie roznice migedzy stupkami $wiadcza o poprawnej im-
plementacji logiki w aplikacjach, ktoéra jest identyczna
dla obydwu jezykow.

1 2 3 4 5

Wspdtczynnik odradzania
EC# ®]ava

12000

10000

8000

6000

Liczba tur

4000

2000

(=]

Rysunek 2: Liczba tur w zaleznosci od wspoiczynnika odradzania.

5.2. Podstawowe mikroserwisy

Drugi etap testow zostat przeprowadzony na mikroustu-
gach wykorzystujacych wzorce projektowe, takie jak wy-
krywanie ustug, brama API oraz rownowazenie obciaze-
nia.

Tabela 3 przedstawia tgczny czas potrzebny na wyko-
nanie 100 gier dla mikroserwiséw wykorzystujacych do-
datkowe wzorce projektowe.
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Tabela 3: Laczny czas [ms] potrzebny na wykonanie 100 gier

Wspotczynnik
odradzania C# [ms] Java [ms]
1 251174 46308
2 454454 97620
3 783530 130548
4 1335172 256307
5 1914557 387322

Tabela 4 przedstawia liczbe tur potrzebnych na wy-
konanie 100 gier dla mikroserwisow wykorzystujacych
dodatkowe wzorce projektowe.

Tabela 4: Laczna liczba tur podczas 100 gier

Wspotczynnik
odradzania C# Java
1 4050 3773
2 4770 5092
3 6740 5337
4 8049 7942
5 10338 10070

Po przeprowadzonych pomiarach mozna zaobserwo-
wacé utrzymujaca si¢ wyrazng réoznice w wydajnosci cza-
sowej migdzy mikroserwisem utworzonym w Javie a tym
utworzonym w C# (Rysunek 3). Réznica utrzymuje si¢
na stosunkowo rownym poziomie dla wszystkich grup
pomiarowych. Wyniki otrzymane dla mikroserwisow
wykorzystujacych wzorce projektowe rowniez zgadzaja
si¢ z hipotezg badawcza.
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Rysunek 3: Czas [ms] w zaleznosci od wspotczynnika odradzania.

Pomiar liczby tur zostat przeprowadzony w charakte-
rze kontrolnym (Rysunek 4). Im mniejsze réznice migdzy
stupkami, tym doktadniejsze wyniki z racji na podobne
obcigzenie sprzgtu w przypadku obu jezykéw. Niewiel-
kie roznice migdzy stupkami $wiadcza o poprawnej

implementacji logiki w aplikacjach, ktéra jest identyczna
dla obydwu jezykow.
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Rysunek 4: Liczba tur w zalezno$ci od wspoétczynnika odradzania.

5.3. Mikroserwisy na platformie chmurowej

Trzeci etap testow zostat przeprowadzony na mikroustu-
gach osadzonych na platformie chmurowej Microsoft
Azure z wykorzystaniem zasoboéw dostepnych w jej ofer-
cie. Zasobem okreslana jest kazda dostepna ustuga, z kto-
rej mozna skorzystaé na tej platformie chmurowe;j.

Pierwszym z wykorzystanych zasobow jest Azure
Spring Apps. Jest to ustuga dedykowana dla mikroserwi-
sow utworzonych z pomoca zestawu narzedzi dostep-
nych w ramach Spring Cloud. Wspiera ona m.in. wykry-
wanie ustug z pomocg Netflix Eureka.

Drugim z wykorzystanych zasobow jest Azure App
Services. Jest to podstawowy zasob wykorzystywany do
aplikacji webowych, ktory $wietnie nadaje si¢ tez do
wdrazania prostych mikroserwisow.

Tabela 5 przedstawia taczny czas potrzebny na wyko-
nanie 100 gier dla mikroserwis6w osadzonych na platfor-
mie chmurowej. Pomiary wykonano dla wybranych war-
tosci zasobow wirtualnych [vCPU] ze stalym wspotczyn-
nikiem odradzania Zolnierzy ustawionym na 1. Ze
wzgledu na roznice w dystrybucji (w Azure Spring Apps
przydziela si¢ zasob na kazda ustuge oddzielnie; w Azure
App Services na wszystkie ustugi razem) wystgpuja roz-
nice w ilosci przypisanych zasobow wirtualnych pomig-
dzy C# a Java.
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Tabela 5: Laczny czas [ms] potrzebny do wykonania 100 gier w
zalezno$ci od zasobow przypadajacych na jeden mikroserwis [vCPU]

Przypisane zasoby
wirtualne [vCPU] C# [ms] Java [ms]
0.25 - 134200
0.33 578682 -
0.5 - 122155
0.66 385467 -
1 - 117013
1.33 351021 -
2 - 112841
2.66 479161 -

Po przeprowadzonych pomiarach na platformie
chmurowej mozna zaobserwowal znaczacg roznice
wzgledem pomiarow w Srodowisku lokalnym. Czas dzia-
fania obu mikroserwiséw jest znaczaco dtuzszy, jednak
dysproporcja wynikow jest znacznie mniejsza. Mimo to
réznica w wydajno$ci miedzy mikroserwisami stworzo-
nymi w jezyku Java a tymi stworzonymi w C# wciaz jest
duza (Rysunek 5).
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Rysunek 5: Laczny czas [ms] potrzebny do wykonania 100 gier w za-
leznosci od zasobow przypadajacych na jeden mikroserwis [vCPU].

6. Wnhnioski

Mikroserwisy sa przydatnym rozwigzaniem nie tylko dla
duzych, ale rowniez mniejszych projektow. Zardéwno CH#,
jak 1 Java sg odpowiednie do tworzenia aplikacji mikro-
serwisowych, jednak roznig si¢ wydajnoscia, tatwoscia
obstugi na Microsoft Azure oraz skalowalnoscig. W te-
stach lokalnych i na platformie chmurowej Microsoft
Azure, mikroserwisy Java okazaly si¢ wydajniejsze cza-
sowo, potwierdzajac tym samym postawiona hipoteze
badawcza. Zwickszenie zasobow wirtualnych bardziej
wplywa na dziatanie mikroserwisow C#, a wigkszy
wspolczynnik zasobu na serwis zmniejsza roznice w wy-
dajno$ci migdzy Javag a C#. Testy wykazaly rowniez, ze
srodowisko .NET w Visual Studio oferuje liczne rozsze-
rzenia, ktore sprawiaja, ze jest ono lepiej przystosowane
do obstugi platformy chmurowej Microsoft Azure.
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